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k57 Resumen:
Procedimiento para la recuperacion de cobre de ma-
teriales metalicos con base oxidos-sulfatos.
Procedimiento para la recuperacion de cobre a par-
tir de materiales metalicos con base oxidos-sulfatos
mediante lixiviacion con una disolucion de cloruro
amonico, que da lugar a la formacion de los comple-
jos cloro-amoniacales de cobre y separacion de este
metal de la disolucion fertil mediante cementacion
y/o extraccion con disolventes.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION
Procedimiento para la recuperacion de cobre
de materiales metalicos con base oxidos-sulfatos.
Sector de la tecnica
La presente invencion se encuadra en los sec-
tores de tecnologa qumica y tecnologa de mate-
riales.
Estado de la tecnica
La mayor parte de la produccion mundial de
cobre proviene del tratamiento de las correspon-
dientes materias primas mediante procedimientos
pirometalurgicos, estos tratamientos dan lugar a
una serie de productos secundarios, normalmente
considerados como residuos, que como los polvos
de cobre se recogen a la salida de los gases de los
hornos de fundicion.
Estos polvos son unos materiales metalicos
oxidados, formados por oxidos-sulfatos principal-
mente, en los que el cobre es el elemento metalico
mayoritario y como tales se suelen beneciar y/o
reciclar en los mismos procesos de fundicion, sin
embargo el alto contenido en cobre de estos junto
a la presencia de ciertos elementos, algunos de
ellos considerados como valiosos, hace que esta
situacion no sea siempre deseable y en algunos
casos hasta se pueda penalizar por las cada vez
mas restrictivas regulaciones medio ambientales.
Una solucion a este problema puede ser la uti-
lizacion del cloruro amonico como agente de lixi-
viacion muy selectivo para el cobre presente en es-
tos materiales. La presente invencion reivindica el
empleo de disoluciones de cloruro amonico como
medio lixiviante de estos materiales cuprferos con
base oxidos-sulfatos como son los polvos produci-
dos en las fundiciones de cobre.
Descripcion de la invencion
La presente invencion describe un procedi-
miento para la recuperacion de cobre y eventual-
mente de otros metales de interes, a partir de
materiales metalicos con base oxidos-sulfatos, me-
diante una lixiviacion con una disolucion de clo-
ruro amonico, que da lugar a la solubilizacion del
cobre, por ejemplo formando los correspondien-
tes complejos cloro-amoniacales de este metal, y
separacion de este de la disolucion fertil que se
obtiene mediante cementacion y/o extraccion con
disolventes.
Como agentes cementantes se pueden emplear
cinc o hierro, ambos en forma metalica. Como
agentes de extraccion con disolventes se emplean
agentes de extraccion acidos, pudiendose neutrali-
zar la acidez originada en el proceso de extraccion
del metal por el propio complejo amoniacal de co-
bre y regenerando el agente de lixiviacion. El co-
bre de la fase organica se reextrae con electrolito
de retorno proveniente del proceso electroltico de
obtencion de este metal.
El procedimiento hidrometalurgico esta cons-
tituido por una serie o conjunto de etapas, que
unidas, forman un circuito cerrado.
Descripcion detallada de la invencion
Con la presente invencion se aprovecha, junto
al alto contenido en cobre de estos materiales
con base oxidos-sulfatos, no solo el efecto lixi-
viante del ion cloruro sino tambien la carac-
terstica del ion amonio capaz de disociarse en
NH3 y H














para la lixiviacion de los compuestos con base
oxidos-sulfatos de cobre, y a la vez dar lugar a
la formacion de NH3, que compleja fuertemente
al cobre (II).
La lixiviacion da lugar a un compuesto cuya
estequiometra de forma simplicada se puede re-
presentar por Cu(NH3)
2+
2 , aunque en realidad
existen o se forman varios tipos de iones en la
disolucion acuosa.
Una vez solubilizado el cobre del material de
partida y tras la correspondiente ltracion, este
metal se separa de la disolucion de lixiviacion me-
diante cementacion y/o extraccion con disolven-
tes empleando agentes de extraccion acidos. Cabe
la posibilidad de que la reaccion de extraccion no
necesite de la adiccion de un neutralizante, puesto
que esta operacion la puede realizar el amonaco








En esta reaccion, HR representa a la molecula
del agente de extraccion acido, intercambiandose
dos protones por cada cobre extrado en la fase
organica, estos protones se neutralizan con el NH3
asociado al cobre. A la vez el NH+4 forma con el
ion Cl− el correspondiente cloruro amonico, rege-
nerandose el agente de lixiviacion.
Al realizarse la lixiviacion con NH4Cl, debido
a los valores de pH que se pueden alcanzar, se ob-
tienen disoluciones puras en cuanto a la presencia
de ciertos elementos, facilitandose el tratamiento
posterior de las mismas.
La gura unica muestra el esquema de las eta-
pas que se describen a continuacion.
La operacion de lixiviacion (etapa A) se rea-
liza en una sola etapa a temperaturas compren-
didas entre 15 y 45C, presion atmosferica y en
un tiempo comprendido entre 30 minutos y 4 ho-
ras. La lixiviacion se lleva a cabo con disolu-
ciones que tengan una concentracion de cloruro
amonico preferentemente entre 5,35 y 267,5 gra-
mos por 1000 cm3 de disolucion. Realizandose la
lixiviacion bajo las condiciones adecuadas, se ob-
tiene una disolucion (L1), que basicamente con-
tiene cobre, y un residuo (R1) en el que junto al
hierro se encuentran la mayora del resto de los
elementos contenidos en el material de partida.
Estos se pueden recuperar, segun sus respectivas
leyes, de este residuo.
Tras una separacion solido-lquido, la diso-
lucion de lixiviacion pasa a una serie de etapas,
donde se recupera el cobre. En estas etapas se re-
genera la disolucion de lixiviacion, que puede ser
utilizada en una nueva etapa de lixiviacion del
material metalico.
Las etapas sucesivas de separacion de cobre
emplean tecnicas operativas convencionales de ce-
mentacion o extraccion con disolventes. Si en la
disolucion de lixiviacion aparecen otros metales,
como el cinc o el molibdeno, se pueden utilizar
ademas otras operaciones convencionales para re-
cuperar estos metales como son el intercambio
ionico y la precipitacion. El orden y numero de
etapas no es esencial y se puede variar su secuen-
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cia segun las composiciones de los materiales de
partida.
En el caso de que la disolucion de lixiviacion
(L1a) contenga mas de 5 g/l de cobre, preferen-
temente la recuperacion de este metal se lleva a
cabo mediante una cementacion con cinc o hie-
rro (etapa B). Esta operacion o etapa se realiza a
una temperatura comprendida entre 20 y 45C y
durante un tiempo comprendido entre 5 y 20 mi-
nutos. Una vez separado mediante una ltracion
el cemento de cobre (R2), este se seca quedando
listo para su eventual benecio posterior. La di-
solucion (L3) resultante de esta operacion se tra-
tara mediante una etapa (etapa D), que cons-
tara de una serie de operaciones convencionales
para separar y obtener los metales (R3) conteni-
dos en ella y acondicionar la disolucion de cloruro
amonico antes de recircularla a otra etapa de lixi-
viacion. El orden y numero de estas etapas no
es esencial y se adaptara a la composicion de la
disolucion.
Si la disolucion de lixiviacion (L1b) contiene
menos de 5 g/l de cobre, o bien la cementacion
de este metal no es completa y da lugar a una
disolucion (L2) en la que el cobre esta presente
en estos valores de concentracion, la recuperacion
de este metal se lleva a cabo preferentemente
mediante una etapa de extraccion con disolven-
tes (etapa C), empleando agentes de extraccion
acidos tales como derivados de la oxima u oxima,
por ejemplo los productos comerciales LIX 84,
LIX 860 y LIX 622, acidos alquilfosforicos, como
el producto comercial DP-8R, o acidos alquiltio-
fosfnicos, como los productos comerciales Cyanex
301 y Cyanex 302 (LIX es una marca registrada
de la rma Henkel, DP-8R es un producto co-
mercializado por la rma Daihachi y Cyanex es
una marca registrada de la rma American Cya-
namid).
La extraccion de cobre con estos agentes de
extraccion se lleva a cabo a una temperatura com-
prendida entre 15 y 45C, un tiempo de residenci
comprendido entre 3 y 20 minutos y disolviendo
el agente de extraccion en un diluyente organico
alifatico y/o aromatico, como el n-decano. El
cobre extrado en la fase organica se reextrae
con una disolucion acuosa que sera el electrolito
de retorno, aunque otra tecnica de reextraccion
tambien se podra emplear. Una vez separado el
cobre, se obtendra un renado (L4) en el que se
abordara la separacion y obtencion de los otros
metales (R3) presentes en la misma mediante una
etapa (etapa D), y se acondicionara la disolucion
de lixiviacion. El numero de estas etapas y la
secuencia de las mismas no es esencial y se adap-
tara a la composicion de la disolucion.
Ejemplo n1
Se partio de un polvo de fundicion de cobre
obtenido en el proceso de fundicion de materias
primas cuprferas en un horno tipo \flash". Este
residuo industrial rico en cobre presentaba la si-
guiente composicion en cuanto a los elementos
mas signicativos: Cu 24,5%; Fe 14%; Mo 0,45%;
Pb 0,08%.
10 gramos de este material se lixiviaron con
1000 cm3 de una disolucion acuosa que contena
5,35 g/l de cloruro amonico. La pulpa se agito en














cuatro horas. Se separo por ltracion un residuo
y una disolucion cuya composicion se muestra en
la Tabla 1 en relacion a los elementos mas signi-
cativos.
TABLA 1
Elemento Pb Cu Fe Zn Mo As Cl− pH
g/l - 2,02 0,10 0,011 - 0,015 3,49 2,91
De esta disolucion se tomaron 50 cm3 y se
llevaron a un reactor termostatizado a 25C,
poniendose en contacto con 50 cmcm de una diso-
lucion organica LIX 860 al 10% v/v en n-decano.
La mezcla se agito durante diez minutos. Una
vez separadas las fases se obtuvo un renado (fase
acuosa despues de la extraccion) cuya coposicion
se muestra en la Tabla 2 y una fase organica car-
gada con 2,02 g/l de cobre. El renado obtenido
es susceptible de ser tratado para recuperar el
resto de los metales o bien, despues de acondi-
cionarlo, se puede recircular a otra operacion de
lixiviacion.
TABLA 2
Elemento Pb Cu Fe Zn Mo As Cl− pH
g/l - 0,01 0,10 0,011 - 0,015 3,47 1,01
Ejemplo n2
Se partio de 100 gramos del polvo de fun-
dicion, cuya composicion se muestra en el ejem-
plo n1, que se lixiviaron con 1000 cm3 de una
disolucion acuosa que contena 267 g/l de cloruro
amonico. La pulpa resultante se agito en un reac-
tor a presion atmosferica a 25C durante dos ho-
ras. Se separo por ltracion un residuo y una
disolucion con la composicion que se muestra en
la Tabla 3.
TABLA 3
Elemento Pb Cu Fe Zn Mo As Cl− pH
g/l 0,05 20,2 1,4 0,10 0,06 0,14 173,7 2,16
A 450 cm3 de la disolucion obtenida en la
etapa anterior se le a~nadieron 12,1 gramos de
polvo de cinc, manteniendo una agitacion suave a
25C durante 15 minutos. Posteriormente se se-
paro por ltracion un cemento que estaba consti-
tuido principalmente por cobre, segun se muestra
en la Tabla 4.
TABLA 4
Elemento Cu Pb Fe Zn Mo As
% 87,3 0,05 0,5 4,9 0,2 0,5
La disolucion resultante de la etapa de cemen-
tacion presentaba la composicion que se muestra
en la Tabla 5.
TABLA 5
Elemento Pb Cu Fe Zn Mo As Cl− pH
g/l 0,04 1,64 1,0 18,8 - 0,02 169,4 5,45
50 cm3 de esta disolucion se llevaron a un reac-
tor termostatizado y se pusieron en contacto con
3
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50 cm3 de una disolucion organica de LIX 84 al
10% v/v en n-decano. La temperatura se man-
tuvo constante a 25C y el tiempo de operacion
fue de 10 minutos. Una vez separadas las fases,
se obtuvo una disolucion acuosa cuya composicion
se muestra en la Tabla 6 y una fase organica que
contena 1,27 g/l de cobre.
TABLA 6
Elemento Pb Cu Fe Zn Mo As Cl− pH
g/l 0,04 0,37 1,0 18,7 - 0,02 170,2 5,18
Del renado de la etapa anterior se tomaron
30 cm3 y se llevaron a un reactor termostatizado
a 50C poniendose en contacto con 150 cm3 de
una disolucion organica de Cyanex 301 al 20%
v/v en n-decano. El tiempo de operacion fue de
10 minutos. Una vez separadas las fases se obtuvo
una disolucion acuosa con la composicion que se
muestra en la Tabla 7 y una fase organica cargada
con 2,78 g/l de cinc, 0,07 g/l de cobre y 0,2 g/l
de hierro.
TABLA 7
Elemento Pb Cu Fe Zn Mo As Cl−















10 gramos del material metalico de partida,
cuya composicion se muestra en el ejemplo n1,
se lixiviaron en un reactor a 45C con 1000 cm3 de
una disolucion de cloruro amonico, que contena
267 g/l de este compuesto, durante cuatro ho-
ras. Una vez nalizada esta operacion, se ltro la
pulpa, obteniendose un residuo y una disolucion
cuya composicion se muestra en la Tabla 8.
TABLA 8
Elemento Pb Cu Fe Zn Mo As Cl− pH
g/l - 2,20 0,18 0,01 - 0,06 174,2 2,70
50 cm3 de esta disolucion acuosa se llevaron a
un reactor termostatizado a 45C y se pusieron en
contacto con 50 cm3 de una disolucion organica
de Cyanex 302 al 5% v/v en n-decano. El tiempo
de operacion fue de 8 minutos. Una vez separadas
las fases se obtuvo un renado que presentaba la
composicion que se muestra en la Tabla 9 y una
fase organica que contena 2,12 g/l de cobre.
TABLA 9
Elemento Pb Cu Fe Zn Mo As Cl−
g/l - 0,077 0,18 0,01 - 0,06 174
4
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento hidrometalurgico para la re-
cuperacion de cobre a partir de materiales metali-
cos con base oxidos-sulfatos, caracterizado por
la lixiviacion de los mismos con una disolucion
de cloruro amonico y formacion de los correspon-
dientes complejos cloro-amoniacales de cobre (II),
de forma que este metal se separa de la disolucion
mediante cementacion y/o extraccion con disol-
ventes empleando agentes de extraccion acidos y
regenerandose el agente de lixiviacion.
2. Procedimiento segun la reivindicacion 1 ca-
racterizado porque el material a tratar puede ser
una mezcla de oxidos-sulfatos de cobre, aunque
se encuentren impuricados por otros elementos
metalicos o no metalicos.
3. Procedimiento segun las reivindicaciones
1 y 2 caracterizado porque la concentracion de
cloruro amonico en la disolucion de lixiviacion del
material metalico esta comprendida entre 0,01 y
5 moles por litro de disolucion.
4. Procedimiento segun las reivindicaciones
1, 2 y 3 caracterizado porque la temperatura
de lixiviacion esta comprendida entre 15 y 45C,
el tiempo de retencion entre 30 minutos y 4 horas














5. Procedimiento segun las reivindicaciones
1, 2, 3, y 4 caracterizado porque la separacion
del cobre de la disolucion de lixiviacion se realiza
mediante cementacion con cinc o hierro metalicos
si la concentracion de cobre en esta disolucion es
superior a 5 g/l.
6. Procedimiento segun las reivindicaciones
1, 2, 3, 4 y 5 que se caracteriza porque la sepa-
racion de cobre de la disolucion de lixiviacion o de
la disolucion de salida de la etapa de cementacion
se realiza mediante extraccion con disolventes si
la concentracion de cobre en estas disoluciones es
inferior a 5 g/l.
7. Procedimiento segun las reivindicaciones 1,
2, 3, 4, 5 y 6 caracterizado porque la extraccion
de cobre se realiza con agentes de extraccion con
disolventes de tipo acido, pudiendose neutralizar
el acido producido en esta separacion mediante el
amonaco liberado en el propio proceso de sepa-
racion del metal.
8. Procedimiento segun las reivindicaciones 1,
2, 3, 4, 5, 6 y 7 que se caracteriza porque per-
mite la inclusion de etapas intermedias y/o adi-
cionales, encaminadas a la obtencion del cobre o
de otras especies metalicas presentes en el mate-
rial de partida y a la regeneracion del agente de
lixiviacion.
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